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Toda ciencia, aun la más abstracta como la Matemática, tiene en el individuo, como ha tenido en la especie 
humana, un origen experimental. Las experiencias primeras son simples observaciones de hechos que la vida 
misma presenta a nuestra consideración. El análisis de estos hechos suscita el deseo de crear otros nuevos, 
para someterlos también a estudio y comparación. 
El estudio de la esfera, siempre ha estado ligado a la Matemática y más concretamente a la Geometría, 
desde los albores de la humanidad. Pero, con el transcurso de los siglos, dicho concepto ha sido ligado a otras 
disciplinas que le han dedicado su reflexión. 
Desde los inicios del siglo XIX se realizan levantamientos topográficos continuos en todo el mundo. Es el 
primer avance importante de la cartografía global. El segundo consistió en la ampliación de los atlas y el 
empleo de la cartografía temática en la geografía física y humana. 
Desde finales del siglo XIX los progresos en fotografía aérea y espacial han contribuido al impulso de la 
precisión  en la cartografía manejando mapas a pequeña escala y proyecciones cartográficas adaptadas a las 
distintas zonas del globo terrestre manteniendo las propiedades geométricas más adecuadas. 
En los primeros años del siglo pasado, Killarney aplicó otro método para representar el relieve, combinando 
colores y sombreado.  
El desarrollo de la aviación en la década de los años 20 favoreció el de las fotografías aéreas, que se 
popularizaron como herramienta de trabajo a partir de la mitad de la década de los años treinta y con mayor 
énfasis al terminar la segunda Guerra, lo que habría de influir sustancialmente en la cartografía.  
Pasaron siglos para que los mapas básicos alcanzaran el grado casi de perfección de hoy día. Para la mitad 
del siglo XX, aunque bien representados los océanos en los mapas, muy poco se sabía del relieve de su piso. 
Fue sólo a partir de 1959 que el hombre empezó a conocer la superficie terrestre en su conjunto, gracias a los 
instrumentos que realizan observaciones indirectas.  
ATLAS Y MAPAS TEMÁTICOS 
Los mapas temáticos tienen su antecedente en Tolomeo, quien los elaboró de tipo histórico. En forma 
aislada aparecieron desde el siglo XVIII mapas específicos para representar algún fenómeno de la naturaleza, 
además de los históricos que fueron los más comunes. En la segunda mitad de este siglo se popularizaron los 
términos mapa y cartografía temáticos y en esta época se han multiplicado en grado superlativo.  
El mapa ha sido siempre un reflejo del estado de desarrollo de determinadas disciplinas científicas. Si 
actualmente hay decenas o cientos de mapas temáticos diversos, esto da una idea del estado actual de las 
geociencias. Uno de los más conocidos es el publicado en 1936 sobre la agricultura de EUA. Destacó por su 
originalidad. Posteriormente han sido editados mapas complejos en diversos países, resultado de 
investigaciones prolongadas e incluso multidisciplinarias, apoyadas por instituciones científicas y financieras.  
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Dice el geógrafo soviético Nicolay F. Leontiev: "La cartografía temática actual es un documento fundamental 
de investigación para el científico, un instrumento absolutamente necesario en la elaboración de todos los 
proyectos posibles para el aprovechamiento de nuevos territorios y un medio para la comprensión del mundo 
que nos rodea."  
Todavía no se ha llegado a un estado de perfección de los mapas mundiales de tipo geográfico general. La 
tierra firme es bien conocida por fotografías aéreas e imágenes de satélite, además de observaciones y 
mediciones directas, pero el relieve submarino se ha cartografiado a partir de mediciones indirectas. En 
términos generales, puede decirse que es bien conocido el fondo oceánico y están en proceso de elaborarse 
nuevos mapas que van sustituyendo a los anteriores.  
Los primeros mapas del relieve de los océanos Atlántico y Pacífico fueron muy simples; sin embargo, 
ameritaron su publicación en las revistas geológicas de mayor prestigio. Algo semejante pasa con los mapas de 
la Luna o los planetas cercanos a la Tierra: presentan una información muy general y pobre en extremo, en 
comparación con algún mapa equivalente de nuestro planeta. Pero nadie puede negar el inmenso valor de esa 
información.  
Si los mapas alcanzan un grado, digamos cercano a la perfección, puede pensarse que el tema de 
investigación queda clausurado. Esto es cierto sólo parcialmente. En la medida que los mapas que 
representaban rasgos físicos de la superficie terrestre se fueron perfeccionando, surgió la necesidad de 
expresar otros fenómenos y objetos: los suelos (edafología), las comunidades de flora y fauna, las rocas 
(geología), los climas, la estructura profunda de la Tierra (tectónica). De la cartografía general se pasó a la 
temática.  
Los mapas de carreteras o de ciudades requieren actualización periódica. Esto se hace por medio de un 
trabajo técnico con el auxilio de fotografías aéreas e instrumentos de precisión. No son trabajos de 
investigación. Pero se convierten en tales cuando el geógrafo, por ejemplo, aprovecha los mapas mencionados 
para realizar una serie de estudios diversos como: el tipo de terrenos que fueron afectados (de uso agrícola, 
ganadero, etc.), la influencia que pueden tener las vías de comunicación en el desarrollo de nuevas poblaciones 
o crecimiento de las existentes, el flujo turístico o comercial y la influencia de las obras en el ambiente.  
Lo importante de todo esto es que un trabajo de investigación se puede resumir en un mapa. Es una síntesis 
y en muchos casos presenta una valoración final. El mapa cumple con varias funciones: referencia, inventario, 
explicación, comunicación, valoración y otras.  
Los mapas temáticos de un mismo país o región se hacen periódicamente, pretenden que la información 
contenida en el mismo sea fácilmente comprendida por el lector o usuario. Si ésta es correcta y valiosa, pero 
mal expresada por no usar los colores o símbolos adecuados, la lectura del mapa se vuelve labor tortuosa. Por 
esto, el diseño final queda a cargo de un especialista altamente calificado, quien define colores, símbolos, 
tamaños de letras, grosor de líneas, distribución de la leyenda y otros problemas semejantes. Es la parte 
artística de la cartografía.  
EL MAPA GEOLÓGICO 
Uno de los mapas temáticos más importantes en el mundo sigue siendo el geológico. Se elaboran los 
mundiales, continentales, de estados políticos, de regiones y zonas pequeñas y se representan los tipos de 
rocas, su edad y disposición en la superficie y el subsuelo, además de otros elementos como tipos de 
deformación y ruptura de las rocas.  
  
15 de 83 
PublicacionesDidacticas.com  |  Nº 36 Abril 2013 
 
Otra virtud de estos mapas es su lenguaje universal. El geológico, como la gran mayoría de los temáticos, 
utiliza colores y símbolos que permiten al usuario comprender la información, independientemente del idioma 
en que estén escritas las explicaciones complementarias. No es casual el interés mundial por los mapas 
geológicos y la creación de comisiones nacionales e internacionales para su elaboración. Son mapas que 
orientan las exploraciones petroleras, mineras, de aguas subterráneas y de materiales para la construcción.  
La escala que se utiliza depende del problema a resolver. La disposición global de yacimientos petrolíferos, 
los sistemas metalogenéticos y zonas submarinas potencialmente ricas en minerales sólo pueden apreciarse en 
una escala muy pequeña, uno a treinta-cincuenta millones; se requieren asimismo mapas nacionales para tener 
una imagen completa. La escala depende, en este caso, del tamaño del territorio. La República Mexicana debe 
reducirse al representarse en un mapa de tamaño estándar, de tres a cinco millones de veces para observarse 
completa. Los mapas geológicos en escalas uno a doscientos cincuenta mil y hasta uno a un millón se aplican 
para un gran territorio. Se utilizan para obtener un conocimiento general y definir zonas recomendables para 
realizar estudios de detalle. En escalas uno a cien mil a uno a cincuenta mil se elaboran mapas geológicos 
mucho más detallados. Los estudios aplicados utilizan diversas escalas que van desde las últimas mencionadas 
hasta las muy grandes, uno a dos mil.  
El mapa geológico aparece aquí como un buen ejemplo de la cartografía temática. Se aprecia que las 
distintas escalas cumplen con diversos objetivos. Por lo mismo, los elementos representados y los medios 
técnicos utilizados tampoco son los mismos. La importancia de aplicar la escala, de la menor a la mayor, se 
puede explicar recurriendo al ejemplo de la medicina, que considera importante la observación del cuerpo 
humano en su conjunto, o alguno de los órganos o las partículas pequeñísimas sólo observables al microscopio. 
No se pueden estudiar los tejidos a simple vista en una persona, ni a partir de una muestra de microscopio se le 
puede reconstruir mentalmente. Este es un problema a considerar en la cartografía temática: saber utilizar la 
variedad de escalas y aplicarlas según el objeto a estudiar o problema a resolver.  
MAPAS GEOMORFOLÓGICOS 
Éstos son los que representan el relieve terrestre. Originalmente fueron los morfográficos en los que las 
montañas y las planicies se expresan por medio de un dibujo muy fino. Con el tiempo, el estudio de las formas 
y procesos que actúan en la superficie de la Tierra acumuló una cantidad enorme de información que dio 
origen a muy diversos tipos de mapas geomorfológicos. Los principales muestran las formas del relieve, 
clasificadas de acuerdo con los procesos que les dieron origen.  
Otros mapas geomorfológicos representan, por medio de valores numéricos, determinadas características 
del relieve como las pendientes (figura 12), la densidad de la red fluvial, y muchos otros. Hay mapas 
especializados para expresar un relieve fluvial o litoral; los hay aplicados a la exploración de yacimientos de 
placer, de petróleo o para recomendar el uso más adecuado del terreno.  
MAPAS SOBRE RIESGOS 
En los últimos años han tenido una aceptación cada vez mayor los mapas geomorfológicos sobre riesgos 
(figura 2), que señalan procesos peligrosos inminentes como erupciones volcánicas, derrumbes, aludes, 
inundaciones, hundimientos, etc. No se limitan a señalarlos, sino que también indican el posible alcance 
territorial en cada caso. Una gran zona sujeta a un riesgo no lo está en la misma medida en toda su extensión. 
Elaborar mapas como éstos requiere de trabajo detallado, de investigación y generalmente, también de la 
realización de otros mapas que anteceden al principal.  
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Un mapa geomorfológico se modifica en su contenido en la medida que cambia la escala, y finalmente, entre 
una grande y otra pequeña no habrá semejanza alguna. Incluso, de los mapas resultantes podrán seguirse 
elaborando otros más especializados.  
La diversidad de escalas de los mapas geomorfológicos se puede explicar por lo observable en una fotografía 
tomada con una cámara a unos cuantos metros de la superficie, desde el techo de una casa, por ejemplo, y otra 
desde una nave espacial. Todas las formas del relieve terrestre son de interés, lo mismo que los procesos 
actuantes. Por esto, los temas de investigación en la geomorfología parecen no tener límite.  
Se estudian desde los mecanismos de excavación y depositación de materiales por un arroyo hasta los 
grandes sistemas montañosos en su conjunto.  
OTROS MAPAS 
Hay mapas temáticos ideados para escalas determinadas. Los tectónicos más comunes (hay varios tipos) 
expresan la estructura profunda del subsuelo, la disposición de los tipos de rocas más antiguas que subyacen a 
los continentes: el basamento. En este caso la escala al medio millón es conveniente. Pero se trata de mapas 
que exigen empezar la observación desde el continente completo (uno a diez-veinte millones), o incluso desde 
el mapa global que muestra las placas litosféricas y la dirección de su movimiento.  
El gran avance que tiene la cartografía temática en la segunda mitad del siglo XX se refleja no sólo en mapas 
cada vez más precisos y complejos. Hay mapas geohidrológicos con una información más que valiosa. Si 
tradicionalmente se representaban los cuerpos de agua subterránea relacionados con las rocas que los 
contienen, en los últimos años se han elaborado otros a los que se agrega la composición química del agua, la 
dirección de desplazamiento y su velocidad.  
Entre los mapas actuales más avanzados por su contenido están los paleogeográficos para representar 
climas, suelos, vegetación y relieve en distintas épocas de los últimos 100 000 años. Se han elaborado sobre 
todo para regiones de las altas latitudes, con buena precisión para los últimos 18 000 años. Valiosas 
investigaciones resumidas en una hoja de papel, en la que el lector puede comprender una riquísima 
información dedicando un mínimo de tiempo.  
Los mapas mencionados van más allá de un puro interés científico, ya que orientan a los especialistas sobre 
los efectos de los cambios que se pueden producir en el siglo XXI por el ascenso de las temperaturas.  
Otros mapas de gran interés que se están elaborando en varios países son una variedad de los 
neotectónicos, aquellos que muestran cambios de altitud de la superficie terrestre en tiempos históricos. Se 
han hecho por procedimientos geodésicos repetidos cada cinco o diez años, o por medio de estaciones 
permanentes de observación que se han situado en zonas muy activas, como la falla de San Andrés en 
California.  
Un movimiento detectado permite a los especialistas publicar sus resultados en las revistas científicas más 
prestigiadas. Pero la elaboración de un mapa, con datos originales o ya publicados, requiere de información 
mucho más amplia de grandes regiones y acumulada durante varios años. Con isolíneas se señalan las 
velocidades actuales con que se está levantando o hundiendo la superficie terrestre de un territorio. Las causas 
pueden ser diversas: actividad tectónica (de origen profundo) e isostasia (de origen somero).  
Lo anterior tiene, naturalmente, un gran interés teórico y práctico. Esto último sobre todo en la geotecnia, 
aunque también tiene relación con otros problemas.  
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Otro ejemplo de atlas temáticos de interés es el que se realiza en la Unión Soviética desde 1977 sobre los 
recursos nivales-glaciales —es el país más rico en ellos—, como parte de un programa internacional. El 
glaciólogo V. Kotliakov, director del Instituto de Geografía de la Academia de Ciencias, sostiene que se trata del 
proyecto glaciológico más grande de todos los tiempos. El atlas muestra las principales características físicas y 
químicas de los hielos, así como de los territorios que han cubierto en el pasado y presente, además se infiere 
cómo será la situación en el futuro.  
GEOMETRÍA NO EUCLÍDEA Y LA ESFERA 
La geometría no euclidea es rama de la geometría basada en axiomas diferentes de los utilizados por 
Euclides en sus Elementos de geometría. Uno de los postulados de la geometría plana de Euclides nos dice que 
sólo se puede dibujar una línea recta paralela a otra recta que pase por un punto exterior a ésta; estas dos 
rectas nunca se encuentran por mucho que las extendamos en ambos sentidos. Durante muchos siglos los 
matemáticos creyeron que este postulado se podía demostrar utilizando el resto de los postulados, pero los 
esfuerzos para probarlo fueron inútiles. A principios del siglo XIX, el matemático alemán Carl Friedrich Gauss, el 
matemático ruso Nikolái Ivánovich Lobachevski y el húngaro János Bolyai demostraron por separado la 
posibilidad de construir un sistema geométrico coherente, en el que el postulado de la paralela única de 
Euclides se reemplaza por otro que nos dice que se puede dibujar un número infinito de paralelas a una recta 
que pasan por un punto exterior a ésta. Más tarde, alrededor de 1860, el matemático alemán Bernhard 
Riemann mostró que una geometría en la que no existen líneas paralelas también es posible. Los detalles de 
estos dos tipos de geometría no euclídea son complejos, pero ambos se pueden demostrar utilizando modelos 
sencillos. 
La geometría Bolyai-Lobachevski, llamada normalmente geometría no euclídea hiperbólica, describe la 
geometría de un plano que está formado sólo por los puntos interiores de un círculo en el que todas las 
posibles líneas rectas son cuerdas del círculo. Como se ve en la figura 1, se puede dibujar un número infinito de 
líneas paralelas a la línea L que pasen por el punto P sin que se corten. De la misma manera, la geometría 
riemanniana o no euclídea elíptica, es la geometría de la superficie de una esfera en la que todas las líneas 
rectas son círculos máximos. La figura 2 muestra la imposibilidad de dibujar un par de líneas paralelas en esta 
superficie. 
 
     
  
Para distancias relativamente pequeñas, la geometría euclídea y las no euclídeas son esencialmente 
equivalentes. Sin embargo, al trabajar con el espacio astronómico o con problemas de la física moderna como 
la relatividad o la teoría de propagación de ondas, las geometrías no euclídeas dan una descripción más precisa 
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que la euclídea de los fenómenos observados. Por ejemplo, la teoría de la relatividad desarrollada 
principalmente por Albert Einstein está basada en una geometría riemanniana de espacio curvo. ● 
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